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Abstract of DE 3821642 (A1) 

The device according to the invention determines 
length or separation changes which are caused by 
changes in physical variables such as temperature 
and pressure, by means of propagation time 
measurement (delay time measurement) of electrical 
signals in an optical waveguide (LWL) which is 
subjected to the physical variable. Signals are fed 
into the optical waveguide via an optical 
multivibrator (S, SE, E, EA). In this case, the total 
propagation time of a plurality of pulses is 
determined via a high-frequency counter. The 
deviation of the actually determined counter result 
from a normal counter result is determined by 
comparison with said normal counter result, this 
deviation is used to determine the length or 
separation distance which has occurred, and this 
length or separation difference is converted into the 
physical variable to be determined.; The device 
requires only a small number of cost-effective and 
proven components and permits highly accurate 
determination of the physical variables to be 
evaluated. 
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) Einrichtung zum digitalen Messen der Anderung physikalischer GroSan 



Die erfindungsgema&e Einrichtung bestimmt L§ngen- 
oder Abstandsanderungen, die duroti Anderungen physika- 
lischer GroSen wie Temperaturund Druck bedingtsind, mit- 
tels Laufzeitmessung von elektrischen Signalen in einem der 
physikaliscben GroSe ausgesetzten Lichtwellenleiter (LWL). 
Ober einen optischen Multivibrator (S, SE, E, EA) werden 
Signale in den Lichtwellenleiter eingespeist. Dabei wird Ober 
einBn hochfrequenten Zahler die Gasamtlaufzeit mehrerer 
Pulse bestimmt. Durch Vergleich mit einem Normzehlergeb- 
nis wird die Abweichung des tatsachlich ermittelten Zahler- 
gebnisses von diesem Normzahlergebnis festgestellt, hfer- 
aus die eingetretene Langen- oder Abstandsdifferenz ermit- 
telt und diese Langen- Oder Abstandsdifferenz in die zu be- 
stimmende physikaiische GroBe umgesetzt. Die Einrichtung 
bendtlgt nur wenige, preiswerte und bewahrte Bauelemente 
und laBt erne hochgenaue Bestimmung derzu bewertenden 
physikalischen GroUen zu. 
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""kufeate der MM™ ist ei eke Einrichtung nach dem Ob=rbegri« d<* Patentanspruches 1 a^ato md 
15 deSS. .mSS MLb die Mderungpb^alischer GroBen d»r<± Uuf 2 e»be»=™„g ernes elektnachen 

S SStoglS^ 

*le«S£^^ - 
20 eriautert 

^td^ 

DIese Ausfuhrung hat den Vorteil, daB die Pulse sich selbst erzeugen, aiso nur ™ u 
Strecke 4Lo, dann andert sich die Periode um 



Um diese relativ kleinen Laufzeit- und damit P^anderungen «*i^ l ^^ s SigSSj 
55 vorgeschlagen, daB man die Verzcgerungszeit nicht wahrend eines emzigen Umlaufes des : &OTOesgnws mug 
londern die Verzoeerungszeit mebrerer Umlaufe feststellt Das bedeutet, daB man die Zeit JV x (3> + 4 TjJ 
SStwoS SSSStetSffli* des Sendesignals ist Die MeBapparatur braucht dann nur gut genug zu 

60 4 Tp = 2ps.BeiAusdehnu n gderMessungaber AT- 10 6 Pulse betragt die aufzulosende ZeitgrOBe N x 4 //- 
2us,DieZeitdauerfureineMessungistdann jV x (T^+ A Tp) -O^see. n „^ fflmff ™TPnme. 
ImWndensolIdieAnwendungdesvorstehenderlautertenMeBverfahrensa^ 

65 der optische Weg Z^nach folgender GesetzmaUigkeit: 
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Dabei ist a = (1/L) x 8L/8& der Warmeausdehnungkoeffizient und 5n/S0 gibt die Abhangigkeit des 
Brechungsindex n von derTemperatur an, Fur Glas bei Raumtemperatur ist im sichtbaren Bereich 

Sn/8&= 10 • 10" 6 /K 

a = 4 ■ l(r 6 /K 5 

Bei Anderung der Temperatur urn 1 K andert sich der optische Weg L 0 urn A L 0 = 0,32 mm falls L 0 = 30 
Meter ist Diese Temperaturanderung bewirkt eine Laufzeitanderung des Sendesignals im Lichtwellenieiter, die 
beispielsweise bei der Bewertung von 10 6 Pulsen wie bei dem zuvor angenommen AusfUhrungsbeispiel ohne 
weiteres mit Standardzahler auf gelost werden kann. 1 o 

Der besondere Vorteil der erfindungsgemaBen Einrichtung liegt in dem einfachen Schaltungsaufbau mit 
preisgQnstigen, vielfach bewahrten Bauelementen und in der erreichbaren MeBgenauigkeit durch die Einfiih- 
rung geniigend langer MeBzeiten und geniigend schneller Zahier. Das MeBprinzip ist auf alie Probleme anwend- 
bar, bei denen auBere physikalische GroBen, wie Temperatur, Druck usw. zu einer Anderung des optischen 
Weges zwischen Sender und Empfanger fuhren. 15 

Fig. 2 zeigt eine Ausfiihrungsform der erfindungsgemaBen Einrichtung, bei der etwaige Abstandsanderungen 
zwischen einem ersten MeBpunkt Pi und einem zweiten MeBpunkt P2 festgestellt werden sollen. Hierzu ist der 
vom digitaien Lichtsender S kommende Lichtwellenieiter LWi an dem einen MeBpunkt Pi aufgetrennt. An 
dem anderen MeBpunkt P2 ist ein Reflektor R vorgesehen, der die aus dem Lichtwellenieiter LWi austreten- 
den lichtelektrischen Signale in einen zum digitaien Lichtempf anger Efiihrenden Lichtwellenieiter LW2 ein- 20 
speist Durch Bewerten der Pulsfolgezeiten mehrerer vom Sender S generierter Pulse in einen moglichst 
schnellen Zahier wird dabei die Abweichung des tatsachlich ermittelten Zahlergebnisses von einem Normzahler- 
gebnis festgestellt, das sich bei einem vorgegebenen Abstand der beiden MeBpunkte zueinander einstellt. Die so 
gewonnene LSngenabweichung wird anschlieBend durch die Anzahl der MeBperioden dividiert; hierdurch 
gelangt man zu der tatsachlichen Abweichung zwischen den beiden MeBpunkten P 1 und P2. Das Vorzeichen 25 
der Abweichung ergibt sich daraus, ob die Abweichung gegenuber dem Normwert positiv oder negativ ist Der 
mit dem tatsachlichen MeBwert zu vergleichende Normalwert bezieht sich auf das sich bei einem bekannten 
Abstand zu einer MeBprobe oder einer definierten Lange des Lichtweilenleiters einstellende Zahlergebnis, 
beispielsweise das Zahl ergebnis, das sich einstellt, wenn die MeBpunkte P 1 und P 2 zus ammenfallen (Kg. 2) oder 
wenn der Lichtwellenieiter einer bestimmten Umgebungstemperatur ausgesetzt ist (Fig. 1). 30 

Bei dem in Fig. 2 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist fur die Hin-und RuckfUhrung der lichtelektrischen 
Signale ein gemeinsames Lichtwellenleiterstilck L Will vorgesehen, das ilber eine optische Verzweigung Vauf 
die zum digitaien Lichtsender und zum digitaien Lichtempfanger fuhrenden Lichtwellenieiter LWi und LW2 
einmilndet An das Lichtaustrittsende dieses gemeinsamen LichtwellenleiterstUckes ist eine bekannte Aufwei- 
tungsoptik A 0 angeschlossen, ilber die die zum Reflektor R austretende Strahlung gegen die in den Lichtwellen- 35 
leiter eintretende Strahlung entkoppelt ist 

Fig. 3 zeigt eine Ausfiihrungsform der Erfindung, die zum Feststellen von Langenanderungen einer MeBprobe 
JWPverwendet sein kann. Hier endet der vom digitaien Sender kommende Lichtwellenieiter LWi an dem einen 
MeBpunkt Pi, wahrend der zum digitaien Empfanger fiihrende Lichtwellenieiter LW2 an dem anderen MeB- 
punkt P2 beginnt Etwaige Abstandsanderungen durch Langenanderungen der MeBprobe infolge Temperatur- 40 
oder Druckanderungen lassen sich wie bei dem AusfQhrungsbeispiel der Fig. 2 durch Bewerten einer Vielzahl 
von Signalpulsen digital feststellen. 

Patentanspruche 

45 

1. Einrichtung zum digitaien Messen der Anderung physikalischer GroBen durch Bewertung der Laufzeit 
eines elektrischen Signals zwischen einem Sender und einem Empfanger, dadurch gekeitnzekh.net, daB ein 
Lichtwellenieiter (LWL) vorgesehen ist, der den Ausgang eines digitaien Lichtsenders (5) mit dem Eingang 
eines digitaien Lichtempfangers (£) verbindet, 

daB der digitale Lichtempfanger (£) das jeweils von ihm detektierte digitale Signal des Lichtsenders (5) 50 
invertiert und das invertierte Signal zur Umsteuerung des digitaien Lichtsenders (S) in den jeweils anderen 
Betriebszustand auf einen Steuereingangdes Lichtsenders (S) fOhrt, 

daB ein Zahier vorgesehen ist zum hochfrequenten Auszahlen des zeitlichen Abstandes zwischen dem 
Beginn eines vom Lichtsender (5) ausgesandten Signals und einem vom Empfanger (£) beim Ausbleiben des 
Signals abgegebenen Signals, wobei der Zahier jeweils filr die Dauer mehrerer Perioden der vom digitaien 55 
Lichtsender ausgesandten Signale aktiviert ist und ein Zahlergebnis uber die Gesamtperiodendauer der 
Pulse bildet, 

daB die Abweichung des tatsachlich ermittelten Zahlergebnisses von einem Norm-ZShlergebnis festgestellt 
wird und daB diese Abweichung anschlieBend in einen der zu messenden physikalischen GrdBe entspre- 
chenden Wert umgesetzt wird. eo 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Lichtwellenieiter (LWL) zum Bestimmen 
von Langenanderungen eine Lange von einigen zehn Metern aufweist 

3. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB zum Bestimmen des Abstandes zwischen 
einem ersten und einem zweiten MeBpunkt (Pi, P2) der vom digitaien Lichtsender (5) kommende Licht- 
wellenieiter (LWi) an dem einen MeBpunkt (Pi) aufgetrennt ist und daB an dem anderen MeBpunkt (P2) 65 
ein Reflektor (R) angeordnet ist, der die aus dem vom digitaien Lichtsender (5) gespeisten Lichtwellenieiter 
(LWi) austretenden lichtelektrischen Signale in einen zum digitaien Lichtempfanger (E) fiihrenden Licht- 
wellenieiter (LW2) einspeist 
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4. EtariAftmg nach Anspruch i, dadurch gekennzeichnet, ^f^f^S^SSSS^- 
rinem erstcn und einem Weiten MeBpunkt (P 1, P2) der vom ^f^^^^ 

weUenlelter (Wl) an dem einen MeBpunkt (PI) aufgetrennt « ,^SS!Sffil^SS 
das Iichteintrittsende des zum digital™ lichtempfanger (£) fuhrenden Lichtwellenleiters \lw a } aargs 

fSchtung nach An*ruch 4 oder 5, dadurch «-^^ *^^^25S£ 

T£S^r^T^ 6, dadurch gekenn^hne, da* der IMtweUenleiter (LM) a, 
Multimode-llchtweUenleiteroderaJsMonomode-Uchtwellenleiterausgebildetist 
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